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AKTIVITAS BIOLOGI Bacillus sp. PADA OPTIMALISASI  
PERTUMBUHAN TERBAIK  
 
Alya Tiasma Simbolon (11682200849) 




Bacillus sp. merupakan bakteri yang memiliki banyak manfaat dalam 
dunia pertanian diantaranya sebagai pupuk hayati dan pestisida hayati. Salah satu 
upaya untuk membuat pupuk hayati dan pestisida hayati diperlukan media 
pertumbuhan yang tepat. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas 
biologi Bacillus sp. pada optimalisasi pertumbuhan terbaik. Penelitian ini 
dilaksanakan di laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu 
Tanah, Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau pada bulan Januari 
hingga April 2020. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif, yaitu 
optimlisasi media pertumbuhan (karbon, nitrogen dan inducer), optimalisasi 
waktu pertumbuhan (24,48,72, 96 jam) dan uji aktivitas biologi (uji pelarutan 
fosfat dan agen biokontrol). Parameter pengamatan yaitu jumlah koloni bakteri, 
Indeks Kelarutan Fosfat dan Dayah Hambat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
media pertumbuhan yang paling baik menghasilkan koloni Bacillus sp. yaitu gula 
aren sebagai karbon, susu kedelai sebagai nitrogen, dan ektrak ragi sebagai 
inducer, dan waktu optimal yaitu 96 jam masa inkubasi. Nilai Indeks Kelarutan 
Fosfat sebelum perlakuan yaitu 1,65 dan setelah perlakuan  yaitu 1,90 dan Daya 
Hambat sebelum perlakuan yaitu 30 %  dan setelah perlakuan yaitu 37 %. 












BIOLOGICAL ACTIVITY OF Bacillus sp. ON OPTIMIZATION OF THE 
GROWTH MEDIA 
 
Alya Tiasma Simbolon (11682200849) 




Bacillus sp. is a bacterium that has many benefits in the agricultural world 
such as biofertilizer ad biopesticide. One of the efforts to make biofertilizer and 
biopesticide required the right growing media. The purpose of this reseach was to 
determine biological activity of Bcillus sp. at the best growth optimalization. The 
research was conducted in The Pathology, Entomology, Microbiology and Soil 
Science Laboratory of Faculty of Agryculture and Animal Science, State Islamic 
University Sultan Syarif Kasim Riau in january to april 2020. The research uses 
qualitative descriptive methods, they are the optimalization of fermented media 
(carbon, nitrogen, inducer), optimalization of fermentation time (24, 48, 72, 96 
hours) and biological activity test (phosphate dissolve test and biocontrol agent). 
The observation parameters are the number of bacterial colonies, the phosphorus 
solubility index and the power of inhibitory. The results showed that the fermented 
media that mostly produced coclonies of Bacillus sp. are red sugar as carbon, soy 
milk as nitrogen, and yeast extract as inducer, and optimal time of fermentation is 
96 hours of incubation period. The phosphorus solubility indexbefore treatment 
is1,65 and after treatment is 1,90 and the highest of inhibitor powerbefore 
treatment  is 30% and after treatment is  37 %. 
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1.1. Latar Belakang 
Bakteri merupakan organisme yang memiliki penyebaran terluas di alam. 
Hal ini dikarenakan bakteri mampu hidup pada berbagai habitat dan mampu 
mengurai senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa-senyawa yang lebih 
sederhana untuk memperoleh zat-zat tertentu yang dibutuhkan dalam rangka 
mempertahankan hidupnya. Bakteri memiliki potensi yang sangat besar untuk 
perkembangan industri pertanian dan bioteknologi. Hal ini berkaitan dengan 
kemampuan yang dimiliki bakteri seperti amilolitik, proteolitik, antibiosis, 
selulotik, dan sebagainya. Sehingga potensi-potensi tersebut dapat dimanfaatkan 
untuk industri pertanian, pangan, obat-obatan serta penanganan limbah (Hatmanti, 
2000). Salah satu bakteri yang memiliki potensi–potensi tersebut adalah bakteri 
Bacillus sp.  
Bacillus sp. digolongkan ke dalam kelas bakteri heterotrofik, yaitu protista 
bersifat uniseluler, termasuk dalam golongan mikroorganisme redusen atau yang 
lazim disebut sebagai dekomposer. Bakteri ini merupakan bakteri bentuk batang 
dapat dijumpai di tanah dan air (Hatmanti, 2000). Feliatra (1999) mengemukakan 
bahwa enzim yang dihasilkan oleh Bacillus sp. telah diproduksi dalam skala 
industri diantaranya enzim alanine, formiat, amilase, isoamilase, glukosamilase, 
chitinase, dan cholesterol oxidase. Bahkan B. subtilis digunakan sebagai inang 
pada studi DNA rekombinasi.  
Dalam pertanian bakteri ini diketahui merupakan mikroorganisme 
antagonis yang digunakan sebagai agen biokontrol terhadap penyakit yang 
bersifat tular tanah dan udara. Bakteri mampu menghasilkan senyawa-senyawa 
yang bersifat antibiosis seperti enzim kitinase yang dapat menghidrolisis dinding 
jamur (Wang dan Chang 1998), siderofor dan antibiotik lainnya yang dapat 
menghambat perkembangan pathogen (Habazar dan Yaherwandi, 2006). Bakteri 
ini juga mampu menekan  soprulasi jamur pathogen Pernosclerospora maydis 
pada jagung dan menekan penyakit bulai (Jatnika et,al 2013). Selain itu, 
penelitian Sadoma et al., (2011), penggunaan Bacillus sp. mampu menekan P. 
maydis penyebab penyakit bulai jagung. Agens hayati B. subtilis pada aktivitasnya 




antibiotik dan enzim bakteriolitik (Sood, 2001).  Senyawa antibiotik merupakan 
hasil dari metabolisme sekunder bakteri. Menurut Supriadi (2006) bakteri agens 
hayati B. subtilis ini menghasilkan beberapa senyawa antibiotik seperti basitrasin, 
basilin, basilomisin B, difisidin, oksidifisidin, lesitinase, dan subtilisin. 
Bacillus sp. juga termasuk dalam bakteri pelarut fosfat (BPF). Bakteri 
pelarut fosfat merupakan (BPF) merupakan salah satu mikroorganisme tanah yang 
mampu melarutkan ion P yang terikat dengan kation tanah Al, Fe, Ca dan Mg 
kemudia mengubahnya menjadi bentuk tersedia untuk diserap tanaman secara 
alami. Bakteri pelarut fosfat dapat meningkatkan ketersediaan P dalam tanah dan 
menjadi indikator pertumbuhan tanaman. Selain itu bakteri pelarut fosfat 
meningkatkan bahan organik dan memperbaiki penyerapan unsur P (Firdausi dkk, 
2016). Rodriquez et al., (2000) mengemukakan bahwa dari beberpa starin bakteri, 
genus Pseudomonas dan Bacillus mempunyai kemampuan yang tinggi dalam 
melarutkan P. Raharjo (2004) berpendapat bahwa isolat genus Bacillus yang teruji 
dapat melarutkan fosfat . Menurut Cambolat (2004), aplikasi bakteri pelarut fosfat 
yaitu Bacillus sp. pada tanah dapat melarutkan fosfor di dalam tanah dan 
mengubahnya menjadi bentuk yang tersedia dan dapat meningkatkan hasil 
produksi tanaman. Berdasarkan alasan tersebut Bacillus sp. mempunyai potensi 
dalam memperbaiki tanaman budidaya yang mengalami defisiensi unsur P.  
Menurut Mariska dkk. (2013) kemampuan Bacillus sp. dalam membentuk 
endospora sangat menguntungkan bagi bakteri tanah terkait dengan habitatnya 
yang selalu berubah-ubah. Hal ini memungkinkan bakteri ini dapat tubuh di 
kondisi yang ekstrim. Selain itu nilai tambah dari bakteri ini adalah mampu 
memproduksi fitohormon IAA (Indol Acetic Acid) sehingga dapat meningkatkan 
bobot basah akar, dapat melarutkan fosfat  dan sebagai agen biokontrol dengan 
menginduksi system kekebalan tanaman. Tidak hanya itu, Bacillus sp. juga 
merupakan bakteri yang dapat menghasilkan enzim selulase yang digunakan 
sebagai dekomposer sehingga bakteri ini dapat digunakan sebagai pupuk hayati 
sekaligus agen biokontrol bagi pathogen (Sadhu et al., 2013). 
 Penggunaan pupuk hayati dapat digunakan sebagai alternatif untuk 
menggantikan pemakaian pupuk kimia. Pembuatan pupuk hayati dengan cara 




pupuk hayati diproduksi secara massal, perlu ada pengkajian dalam skala 
laboratorium untuk mengetahui laju perkembangan serta penggunaan substrat 
(Yulneriwarni, 2008). Pembuatan pupuk hayati berbahan mikroba dapat dilakukan 
dengan cara fermentasi yang dapat dilakukan dalam skala laboratorium, skala 
plot, dan skala industri. Proses fermentasi akan menyebabkan terjadinya 
penguraian senyawa-senyawa organik untuk menghasilkan energi (Madigan et al., 
2011). Fermentasi skala laboratorium digunakan untuk uji coba kemampuan 
mikroba dalam meningkatkan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba. 
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba yaitu 
pH, suhu, nutrisi, aerasi (Hajoeningtijas, 2012), sedangkan menurut Jumari et al. 
(2009) pertumbuhan mikroba dipengaruhi oleh nutrisi, waktu, mikroba, pH, 
oksigen atau udara, dan suhu. Namun belum diketahui faktor-faktor optimum 
yang dapat memperbanyak inokulum sel bakteri Bacillus sp. secara spesifik.  
Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian “Aktivitas 
Biologi Bacillus sp. pada Optimalisasi Pertumbuhan Terbaik”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas biologi Bacillus 
sp. pada optimalisasi pertumbuhan terbaik. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas biologi Bacillus 
sp. pada optimalisasi pertumbuhan terbaik. 
 
1.4. Hipotesis Penelitian 
  Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat aktivitas biologi Bacillus sp. 





II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Bacillus sp. 
Bacillus sp. digolongkan kedalam kelompok bakteri heterotrofik, yaitu 
protista bersifat uniseluler, termasuk dalam golongan mikroorganisme redusen 
atau yang lazim disebut sebagai dekomposer. Bakteri ini merupakan bakteri 
bentuk batang dapat dijumpai ditanah dan air (Hatmanti, 2000). Feliatra (1999) 
mengemukakan bahwa enzim yang dihasilkan oleh Bacillus sp. telah diproduksi 
dalam skala industri diantaranya enzim alanine, formiat, amilase, isoamilase, 
glukosamilase, chitinase, dan cholesterol oxidase, bahkan B. subtilis digunakan 
sebagai inang pada studi DNA rekombinasi.  
Marga Bacillus merupakan salah satu  dari enam bakteri penghasil 
endospora. Endospora tersebut berbentuk bulat, oval, elips  atau silinder, yang 
terbentuk di dalam sel vegetatif. Endospora tersebut membedakan Bacillus dari 
tipe-tipe bakteri pembentuk endospora. Spora Bacillus pertama kali 
dideskripsikan   pada B. subtilis yang semula disebut Vibrio subtilis. Ditunjukkan 
bahwa endospora tersebut mempunyai resistensi yang lebih dibandingkan sel 
vegetatifnya. Endospora yang dihasilkan oleh Bacillus mempunyai ketahanan 
yang tinggi terhadap faktor kimia dan fisika, seperti suhu ekstrim, alkohol, dan 
sebagainya ( Keynan dan Sandler, 1983). 
Dalam pertanian bakteri ini diketahui merupakan mikroorganisme 
antagonis yang digunakan sebagai agen biokontrol terhadap penyakit yang 
bersifat tular tanah dan udara. Bakteri mampu menghasilkan senyawa-senyawa 
yang bersifat antibiosis seperti enzim kitinase yang dapat menghidrolisis dinding 
jamur, siderofor dan antibiotik lainnya yang dapat menghambat perkembangan 
pathogen (Habazar dan Yaherwandi 2006). Bakteri ini juga mampu menekan  
soprulasi jamur pathogen Pernosclerospora maydis pada jagung dan menekan 
penyakit bulai (Jatnika et,al 2013).  
Menurut Marista dkk. (2013) kemampuan Basillus sp. dalam membentuk 
endospore sangat menguntungkan bagi bakteri tanah terkait dengan habitatnya 
yang selalu berubah-ubah. Selain itu nilai tambah dari bakteri ini adalah mampu 
memproduksi fitohormon IAA (Indol Acetic Acid) sehingga dapat meningkatkan 




menginduksi sistem kekebalan tanaman. Tidak hanya itu, Menurut Sadhu et al., 
(2013) salah satu bakteri yang dapat menghasilkan enzim selulase adalah Bacillus 
sp. yang digunakan sebagai dekomposer sehingga bakteri ini dapat digunakan 
sebagai pupuk hayati yang berasal sekaligus agen biokontrol bagi pathogen. 
Ukuran bakteri umumnya dinyatakan dalam satuan mikron(µ) , dimana 1 
µ sama dengan 0,001 mm atau 1 : 1000 mm. Satuan ini sengaja digunakan untuk 
memudahkan pengucapan ukuran bakteri yang memang sangat kecil.  Secara 
umum, bakteri memiliki panjang antara 0,5 sampai 3 µ dan lebar antara 0,1 
sampai 0,2 µ. Ukuran tersebut bevariasi tergantung seperi apa bentuk dan 
morfologi bakteri yang diukur (Sabdanigsih dkk, 2013). 
Bakteri menurut bentuk morfologinya dapat dibagi menjadi 3 golongan 
yaitu basil, kokus, spirilium (Siregar dkk., 2008). Bakteri Bacillus sp. termasuk 
dalam golongan basil. Basil adalah bakteri bebentuk batang dibedakan menjadi 
monobasil (batang tunggal) contohnya Escherichia coli dan Lactobacillus casei, 
diplobasil (batang berkelompok dua-dua) contohnya Salmonella typhosa, dan 




Gambar 2.1 Bakteri Bentuk Basil (Januar dkk., 2013) 
 
2.2. Pertumbuhan Bakteri 
Pertumbuhan adalaha pertambahan secara teratur semua komponen dari 
dalam sel hidup. Pada organisme multiseluler pertumbuhan adalah peningkatan 
jumlah sel pada organisme. Pada organisme uniseluler (bersel tunggal) 
pertumbuhan adalah pertambahan jumlah sel, yang berarti juga pertambahan 
jumlah mikroorganisme. Ukuran sel tergantung dari kecepatan pertumuhan. 
Semakin baik zat nutrisi dalam substratnya mengakibatkan pertumbuhan sel 




tumbuh dengan cara membelah biner. Kecepatan pertumbuhan mikroorganisme 
dipengaruhi nutrisi dalam medium, suhu, pengaruh aktivitas air, pH, dan oksigen 
(Suprihatin, 2010) 
Kegiatan mikroba di pengaruhi oleh faktor-faktro lingkungan. Perubahan 
yang terjadi di lingkungan dapat mengakibatkan terjadinya perubahan sifat 
morfologi dan fisiologi jasad. Beberapa golongan jasad sangat resisten terhadap 
perubahan lingkungan karena dengan cepat melakukan adaptasi lingkungan. 
Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme yaitu, 
faktor biotik diantaranya interaksi antar mikroorganisme dan asosiasi 
mikroorganisme dengan tumbuhan dan faktor abiotik diantaranya suhu, 
kelembaban, pH, tekanan osmosi, ion-ion logam, iradiasi, serta komposisi 
medium (Hidayat et al., 2006). 
Terdapat beberapa fase pertumbuhan bakteri. Fase pertama yaitu fase 
adaptasi. Fase adaptasi di sebut dengan fase Lag. Pada fase ini bakteri baru 
menyesuaikan diri dengan lingkungan baru, bermacam-macam enzim dan zat 
perantara dibentuk sehingga keadaannya memungkinkan terjadinya pertumbuhan 
lebih lanjut. Sel-selnya mulai membesar tetapi belum membelah diri (Suprihatin, 
2010). Pada fase ini juga bakteri mulai membelah diri dengan kecepatan yang 
rendah karena baru menyesuaikan diri. Lama fase ini bervariasi, tergantung pada 
komposisi media, suhu, aerasi, jumlah sel inoculum awal dan sifat fisisologis 
mikroorganisme pada media sebelumnya (Suprihatin, 2010). 
Fase kedua adalah fase pertumbuhan logaritma (eksponensial). Fase ini 
ditandai dengan terjadinya periode pertumbuhan yang cepat. Pada fase ini 
metabolisme sel paling aktif, sintesis bahan sel sangat cepat dengan jumlah 
konstan sampai nutrisi habis atau terjadinya penimbunan hasil metabolisme yang 
menghambat pertumbuhan ( Sumarsih, 2003).  
Fase yang selanjutkan adalah fase pertumbuhan tetap (stasioner)Fase ini 
menunjukkan jumlah populasi sel tetap karena jumlah sel yang tumbuh sama 
dengan jumlah sel yang mati. Keseimbangan jumlah keseluruhan bakteri ini 
terjadi karena kadar nutrisi yang berkurang dan terjadi akumulasi produk toksik 




karena sel tetap membelah meskipun zat-zat nutrisi sudah berkurang (Suprihatin, 
2010). 
Fase terakhir adalah fase kematian. Pada fase ini mikroba mulai 
mengalami kematian karena nutrisi di dalam medium sudah habis, dan energi 
cadangan didalam sel sudah habis. Kecepatan kematian tergantung dari kondisi 
nutrient, lingkungan, dan jenis mikroba (Suprihatin, 2010). Kecepatan kematian 
sel terus meningkat sedang kecepatan pembelahan sel nol, sampai pada fase 
logaritma maka kecepatan kematian sel mencapai maksimal, sehingga jumlah sel 
hidup menurun dengan cepat, walau demikian penurunan jumlah sel hidup  tidak 
mencapai nol, dengan jumlah minimum tertentu sel mikroba akan tetap bertahan 
sangat lama dalam medium tersebut (Sumarsih, 2003). 
 
Gambar 2.2 Kurva Pertumbuhan Bakteri 
Mikroba dapat tumbuh pada kisaran suhu tertentu. Suhu merupakan faktor 
penting dalam kehidupan mikroba. Suhu pertumbuhan mikroba yaitu suhu 
minimum, maksimum, dan optimum. Suhu optimum adalah suhu yang paling baik 
untuk kehidupan mikroba. Suhu maksimum adalah suhu tertinggi sedangkan suhu 
minimum adalah suhu yang paling rendah yang masih dapat menumbuhkn 
mikroba tetapi pada tingkat kegiatan fisiologi yang paling rendah (Hidayat et al,. 
2006). 
Berdasarkan suhu pertumbuhannya, mikroba dapat dibedakan menjadi 3 
golongan , yaitu psikrofil, mesofil, termofil. Mikroba psikrofil dapat tumbuh pada 
suhu antara 0-30 °C, dengan suhu optimum 15 °C, bekteri jenis ini banyak 




mempunyai suhu optimum antara 25-37 °C, dengan suhu minimum 15 °C dan 
suhu maksimum antara 45-55 °C, jenis mikroba ini banyak hidup di dalam saluran 
pencernaan, tanah, serta perairan. Mikroba termofil dapat tumbuh pada suhu 40-
70 °C dengan suhu optimum 55-60 °C. Mikroba yang ditumbuhkan pada suhu 
diatas suhu maksimumnya, protein dan enzim dalam selnya akan mengalami 
denaturasi yang mengakibatkan terhentinya proses metabolisme (Hidayat et 
al,.2006). 
Suhu terendah akan menghambat pertumbuhan mikroba kecuali mikroba 
yang tergolong psikrofil dan psikrotrof. Mikroba psikrofil dapat tumbuh pada 
suhu antara 0-30 °C, dengan suhu optimum 15 °C . Psikrotrof adalah mikroba 
yang sebenarnya bersifat mesofil, yaitu mempunyai suhu optimum 20-40 °C, 
tetapi masih dapat tumbuh pada suhu yang optimum untuk psikrofil. Mesofil yaitu 
golongan mikroba yang mempunyai suhu optimum 20-40 °C  dengan suhu 
minimum 10-20 °C, serta suhu maksimum 40-45 °C (Fardiaz, 1989). 
Menurut Hajoeningtijas (2012) semua proses pertumbuhan bergantung 
pada reaksi kimiawi dan arena laju reaksi-reaksi ini dipengaruhi oleh suhu maka 
pola pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh suhu. Suhu juga mempengaruhi laju 
pertumbuhan dan jumlah total pertumbuhan organisme. Keragaman suhu dapat 
juga mengubah proses-prose metabolik tertentu serta morfologi sel. 
Nilai pH untuk pertumbuhan mikroba mempunyai hubungan dengan suhu 
pertumbuhannya. Jika suhu pertumbuhan naik, pH optimum untuk pertumbuhan 
juga naik. Dalam fermentasi, control pH penting sekali dilakukan karena pH yang 
optimum harus dipertahankan selama proses fermentasi. pH medium biakan juga 
mempengaruhi kecepatan pertumbuhan, untuk pertumbuhan bakteri juga terdapat 
rentang pH dan pH optimal. Pada bakteri patogen pH optimalnya 7,2 – 7,6. 
Meskipun  medium pada awalnya dikondisikan dengan  pH yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan tetapi, secara bertahap besarnya pertumbuhan akan dibatasi 
oleh produk metabolit yang dihasilkan mikroorganisme tersebut (Wibowo, 2012).  
Makanan yang mempunyai pH rendah (di bawah 4,5) biasanya tidak dapat 
di tumbuhi oleh bakteri tetapi dapat menjadi rusak karena pertumbuhan khamir 
dan kapang. Oleh karena itu, makanan yang mempunyai pH rendah relatif lebih 




netral atau mendekati netral (Fardiaz, 1989). Berdasarkan pH yang ada, mikroba 
dikenal dengan asidofil, neurofil, dan alkalifil. Asidofil adalah mikroba yang 
tumbuh pada kisaran pH 2-5. Mikroba neurofil adalah mikroba yang dapat 
tumbuh pada pH 5,5-8 sedangkan alkalifil adalah mikroba yang tumbuh pada 
kisaran pH 8,4-9,5. Kebanyakan bakteri mempunyai pH optimum sekitar 6,5-7,5. 
pH dibawah 5 dan diatas 8,5 bakteri tidak dapat tumbuh dengan baik (Hidayat et 
al,. 2006). 
Berdasarkan akan kebutuhan oksigen mikroba dapat dibedakan sebagai 
berikut, yaitu mikroba yang bersifat aerobic, anaerobic dan anaerobic fakultatif.  
Mikroba aerobic yaitu mikroba dapat berkembang apabila ada oksigen bebas 
sedangkan anaerobik yaitu mikroba yang mampu tumbuh tanpa oksigen serta 
mikroba anaerobic fekultatif yaitu mikroba dapat tumbuh dengan baik tanpa 
oksigen bebas dan mikroerofilik yaitu dapat tumbuh apabila ada oksigen dalam 
jumlah yang kecil. Dalam fermentasi digunakan mikroba aerobic, aerasi selama 
fermentasi sangat mempengaruhi produk akhir yang dihasilkan. Setiap bakteri 
mempunyai sutu enzim yang tergolong flavoprotein yang dapat bereaksi dengan 
oksigen membentuk senyawa-senyawa beracun H2O2 dan suatu radikal bebas O2-. 
Bakteri yang bersifat aerobik mempunyai enzim super oksida distimutase yang 
memecah radikal bebas tersebut, serta enzim katalase yang memecah H2O2 
sehingga mengahsilkan senyawa-senyawa akhir yang tidak beracun (Suprihatin, 
2010). 
Kecepatan pertumbuhan pada fase logaritmik dipengaruhi oleh 
tersediaannya nutrisi di dalam medium dan dapat mencapai maksimum. Semakin 
baik nutrisi di dalam substrat mengakibatkan pertumbuhan sel semakin cepat dan 
ukuran sel semakin besar. Kecepatan pertumbuhan mempengaruhi ukuran sel dan 
jumlah asam nukleat didalam sel. Semakin tinggi kecepatan pertumbuhan semakin 
besar ukuran sel dan semakin tinggi jumlah asam nukleat di dalam sel. Demikian 
pula semakin tinggi kecepatan pertumbuhan akan meningkatkan jumlah massa sel. 
Kebutuhan nutrisi mikroba berbeda serta bervariasi. Mikroba dalam melakukan 
metabolisme memerlukan energi, sumber energi tersebut berasal dari karbon 




K, dan S sebagaia penyusun berat kering sel dan unsur mikro seperti K, Ca, Mg, 
Cl, Fe, Zn, dan Mo (Puspitasari dan sidik, 2009).   
Air merupakan bagian terbesar dari komponen sel (70-80%), air juga 
berperan sebagai reaktan dalam berbagai reaksi biokimia (Fardiaz, 1989). 
Mikroba memerlukan air untuk hidup dan berkembang biak. Tiap jenis mikroba 
mempunyai kelembaban optimum tertentu,  
Laju perbanyakan bakteri bervariasi menurut spesies dan kondisi 
pertumbuhannya. Pada kondisi optimal, bakteri akan membelah sekali setiap 20 
menit. Untuk beberapa bakteri memilih waktu generasi, yaitu selang waktu antara 
pembelahan, dapat dicapai selama 12 menit, jika waktu generasinya 20 menit 
pada kondisi yang cocok sebuah sel dapat menghasilkan beberapa juta selama 7 
jam (Sumarsih, 2003).  
2.3. Nutrisi Pertumbuhan Bakteri 
Widjaja dan Sunarto (2007) menyatakan nutrisi merupakan salah satu 
faktor yang berpengaruh bagi bakteri. Nutrisi yang dibutuhkan harus mengandung 
unsur nitrogen, karbon, dan fosfor. Mikroba membutuhkan nitrogen untuk sintesis 
protein dn asam nukleat. Asam nukleat (DNA dan RNA) fungsinya sebagai 
informasi genetik dalam sel. Fosfor berfungsi untuk sintesis ATP, asam nukleat 
dan membrane sel. N dan P juga dibutuhkan untuk pertumbuhan sel dan 
biosintesis mikroba. Sedangkan karbon dimanfaatkan oleh bakteri untuk disintesa 
menjadi kerangka-kerangka karbon berupa bahan organik melalui proses 
metabolisme. 
a. Sumber Nitrogen 
Nitrogen adalah salah satu unsur yang diperlukan oleh semua jasad hidup 
untuk sintesis protein. Mikroba membutuhkan nitrogen baik nitrogen anorganik 
maupun organik (Lisanti, 2015). Menurut Puspitasari dan Sidik (2009) nitrogen 
anorganik biasa didapat dari ammonium sulfat, ammonium nitrat, diammonium 
phospat, dan urea. Pertumbuhan mikroba membebaskan enzim proteolitik yang 
dapat merubah senyawa-senyawa protein menjadi asam amino. Sejumlah nitrogen 
sangat dibutuhkan dalam pertumbuhan mikroba, karena nitrogen tersebut 




Mikroba dapat menggunakan nitrogen dalam bentuk ammonium nitrat, 
asam amino, protein dan sebagainya. Beberapa mikroba dapat menggunakan 
nitrogen dalam bentuk gas N2 (zat lemas) udara. Mikroba ini disebut mikroba 
penambat nitrogen (Sumarsih, 2003). 
b. Sumber Karbon 
Karbon merupakan salah satu komponen yang penting dalam media 
fermentasi, karena komponen sel mikroba sebagian besar terdiri dari unsur-unsur 
karbon. Karbohidrat merupakan sumber karbon yang paling banyak digunakan 
dalam suatu proses fermentasi (Trismilah dan Wahyuntari, 2009). Mikroba dalam 
melakukan metabolisme memerlukan energi, sumber energi tersebut berasal dari 
karbon seperti karbohidrat, lipid dan protein (Lisanti, 2015). 
 Menurut Sumarsih (2003) sumber karbon untuk mikroba dapat berbentuk 
senyawa organik maupun anorganik. Senyawa organik meliputi karbohidrat, 
lemak protein, asam amino, asam organic, garam asam organic, polialkohol, dan 
lain-lain. Senyawa anorganik misalnya karbonat dan gas CO2 yang merupakan 
sumber karbon utama untuk tumbuhan tingkat tinggi.  
c. Vitamin dan Mineral 
Sebagian besar sumber karbon dan nitrogen alami mengandung semua 
atau beberapa vitamin yang dibutuhkan. Defisiensi vitamin tertentu dapat diatasi 
dengan cara mencampur berbagai sumber karbon dan nitrogen (Jumari et al., 
2009). 
Mikroba membutuhkan vitamin dan mineral untuk pertumbuhan dan 
metabolisme. Kebutuhan nutrisi mikroba berbeda serta bervariasi. Mikroba 
membutuhkan unsur C, H, O, N, , K, dan S sebagaia penyusun berat kering sel 
dan unsur mikro seperti K, Ca, Mg, Cl, Fe, Zn, dan Mo (Puspitasari dan sidik, 
2009).  
Mineral merupakan dari sel, unsur penyusul utama sel adalah karbon, 
oksigen, nitogen, hydrogen, fosfor, dan unsur mineral lainnya yang diperlukan 
mikroba adalah K, Ca, Mg, Na, dan Cl. Sedangkan yang diperlukan dalam jumlah 
sedikit adalah Fe, Mn, Co, Cu, Bo, Zn, Mo, dan Al. selain berfungsi sebagai 
penyusun sel, unsur mineral juga berfungsi sebagai pengatur tekanan osmose, 





Bakteri Bacillus sp. banyak digunakan sebagai probiotik bagi tumbuhan 
karena kemampuannya dalam menghasilkan senyawa antibiotik yang 
menghambat perkembangan mikroorganisme lain yang merugikan. Semua jenis 
golongan Bacillus akan menghasilkan senyawa anti mikroba ini dalam kondisi 
tertentu apabila ada senyawa inducer yang mampu menginduksi biosintesis 
senyawa antimikroba ini dalam selnya. Kandungan senyawa inducer ini terdapat 
dalam prebiotik yang mengatur alur metabolisme bekteri melalui modifikasi 
nutrisi yang komplek. Jadi agar probiotik berfungsi maksimal maka harus 
dilengkapi dengan prebiotik yang mengandung senyawa-senyawa inducer yang 
menginduksi metabolisme bakteri supaya menghasilkan metabolit-metabolit yang 
menguntungkan (Gupta et al., 1999). 
2.4. Pemanfaatan Bacillus sp. dalam Bidang Pertanian 
Keberadaan mikroorganisme didalam tanah sangat penting karena dapat 
mempertahankan dan meningkatkan kesuburan tanah. Peranan mikroba dalam 
tanah, antar lain: daur ulang hara, penyimpanan sementara dan pelepasan haraa 
untuk dimanfaatkaan tanaman dan lain-lain. Mikroorganisme tersebut melepaskan 
asam yang keberadaan serta keberadaan mikroorganisme di dalam tanah sangat 
penting karena dapat melarutkan mineral, sehingga unsur hara yang terlarut dapat 
dimanfaatkan tanaman. Mikroorganisme yang lain mempunyai peranan dalam 
proses dekomposisi bahan organik. Banyak mikroorganisme yang 
menguntungkan, mampu memperbaiki pertumbuhan tanaman malalui peningkatan 
serapan hara dan mencegah timbulnya penyakit yang berasal dari tanah (Sutanto, 
2002). 
Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh hormon pertumbuhan 
termasuk auksin yang berperan penting dalam membantu pembentukan asam 
indol-3 asetat (AIA/IAA). Tumbuhan memiliki keterbatasan mensintesis AIA 
dalam mendukung pertumbuhan yang optimal. Oleh karena itu diperlukan 
tambahan hormon pemacu pertumbuhan dari luar yang bisa diberikan melalui 
pupuk maupun simbiosis mikroorganisme, diantaranya melalui bantuan bakteri. 
Kemampuan memproduksi IAA oleh bakteri merupakan dasar penggunaan bakteri 




hayati dalam upaya untuk pertumbuhan tanaman ataupun biokontrol  (Idris et al., 
2007). 
Salah satu bakteri penghasil hormone IAA adalah bakteri Bacillus sp. 
Menurut Tinendung et al., (2014) Bacillus sp. mempunyai fungsi untuk 
mengkoloni daerah perakaran tanaman padi dan menghasilkan hormon 
pertumbuhan tanaman, seperti auksin, sitokinin dan IAA dimana fungsi dari 
hormon tersebut dapat merangsang pembelahan sel, pengatur pembesaran sel dan 
akan memacu pertumbuhan akar serta memacu penyerapan air dan nutrisi yang 
berpengaruh terhadap pertumbuhan batang sehingga dapat mempengaruhi 
pertumbuhan tinggi tanaman padi. Hal ini didukung oleh Desnawati (2006), yang 
menyatakan bahwa Bacillus sp. dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman yang 
dikenal juga sebagai pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR) karena menghasilkan 
senyawa pendorong atau hormon pertumbuhan tanaman, seperti auksin, sitokinin 
dan IAA. Puspita et al., (2013) menambahkan bahwa kandungan  hormon IAA 
yang dihasilkan Bacillus sp. yaitu sebanyak 31,598 ppm yang berfungsi sebagai 
pemacu pertumbuhan tanaman dengan merangsang pembelahan sel dan pengatur 
pembesaran sel serta memacu menyerap air dan nutrisi yang mempengaruhi 
pertumbuhan tanaman. 
Bacillus sp. juga termasuk dalam bakteri pelarut fosfat (BPF). Bakteri 
pelarut fosfat merupakan (BPF) merupakan salah satu mikroorganisme tanah yang 
mampu melarutkan ion P yang terikat dengan kation tanah Al, Fe, Ca dan Mg 
kemudia mengubahnya menjadi bentuk tersedia untuk diserap tanaman secara 
alami. Bakteri pelarut fosfat dapat meningkatkan ketersediaan P dalam tanah dan 
menjadi indikator pertumbuhan tanaman. Selain itu bakteri pelarut fosfat 
meningkatkan bahan organik dan memperbaiki penyerapan unsur P (Firdausi dkk, 
2016). Rodriquez et al., (2000) mengemukakan bahwa dari beberpa starin bakteri, 
genus Pseudomonas dan Bacillus mempunyai kemampuan yang tinggi dalam 
melarutkan P. Raharjo (2004) berpendapat bahwa isolat genus Bacillus yang teruji 
dapat melarutkan fosfat . Menurut Cambolat (2004), aplikasi bakteri pelarut fosfat 
yaitu Bacillus sp. pada tanah dapat melarutkan fosfor di dalam tanah dan 




produksi tanaman. Berdasarkan alasan tersebut Bacillus sp. mempunyai potensi 
dalam memperbaiki tanaman budidaya yang mengalami defisiensi unsur P. 
Menurut Sadhu et al., (2013) salah satu bakteri yang dapat menghasilkan 
enzim selulase adalah Bacillus sp. yang digunakan sebagai dekomposer sehingga 
bakteri ini dapat digunakan sebagai pupuk hayati yang berasal sekaligus agen 
biokontrol bagi pathogen. Pupuk hayati dalah inoculum berbahan aktif organisme 
hidup yang berfungsi untuk menambat hara tertentu atau memfasilitasi 
tersedianya hara dalam tanah bagi tanaman. Pupuk mikrobiologis atau pupuk 
hayati adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup yang ketika 
diterapkan pada benih, permukaan tanah, atau tanah akan mendiami rizosfer atau 
bagian dalam dari tanaman dan mendorong pertumbuhan dengan meningkatkan 
pasokan nutrisi untuk tanaman (Simanungkalit et al., 2006). 
Dalam pertanian bakteri ini diketahui merupakan mikroorganisme 
antagonis yang digunakan sebagai agen biokontrol terhadap penyakit yang 
bersifat tular tanah dan udara. Bakteri ini juga mampu menekan  soprulasi jamur 
pathogen Pernosclerospora maydis pada jagung dan menekan penyakit bulai 
(Jatnika et,al 2013). Selain itu, penelitian Sadoma et al., (2011), penggunaan 
Bacillus sp. mampu menekan P. maydis penyebab penyakit bulai jagung. Agens 
hayati B. subtilis pada aktivitasnya ditemukan berbagai macam mekanisme 
pengendalian seperti senyawa kimia antibiotik dan enzim bakteriolitik (Sood, 
2001).  Senyawa antibiotik merupakan hasil dari metabolisme sekunder bakteri. 
Menurut Supriadi (2006) bakteri agens hayati B. subtilis ini menghasilkan 
beberapa senyawa antibiotik seperti basitrasin, basilin, basilomisin B, difisidin, 
oksidifisidin, lesitinase, dan subtilisin.  
 Beberapa strain anggota genus Bacillus juga dilaporkan memiliki potensi 
resisten terhadap logam berat seperti Hg, Pb, Cu, dan Cd (Zulaika et al., 2012). 
Bacillus juga berpotensi sebagai bioremoval logam besi. Resistensi bakteri 
terhadap logam dapat melalui mekanisme biosorbsi dan bioakumulasi. 
Mekanisme biosorbsi merupakan proses pasif sehingga logam tidak meracuni 
bakteri, sedangkan mekanisme bioakumulasi merupakan proses aktif dimana 
logam berat dapat meracuni sel bakteri (Chojnacka, 2010). Siderofor merupakan 




logam besi (Madigan et al., 2012) sebagai respon kekurangan besi dan untuk 
mendapatkan besi (Zawadzka et al., 2009). Siderofor juga dapat digunakan untuk 
menyembunyikan logan Fe di lingkungan rhizosfer sehingga tidak tersedia bagi 
perkembangan mikroba patogen (Husen, 2007). Salah satu genus Bacillus yang 
mengahasilkan siderofor adalah Bacillus cereus. B. cereus diketahui memproduksi 
dua macam siderofor yaitu bacillibactin dan petrobactin. Keduanya berkaitan 





























III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Tempat dan Waktu 
Penelitian ini telah dilaksanakan di laboratorium Patologi, Entomologi, 
Mikrobiologi dan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau 
yang beralamat di Jl. HR. Soebrantas Km. 15 Panam, Pekanbaru pada bulan 
Januari hingga April 2020. 
3.2. Bahan dan Alat 
Isolat yang digunakan adalah isolat bakteri Bacillus sp. koleksi dari 
laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah gula pasir, gula kelapa, 
gula aren, kaldu sapi, kaldu keong, susu skim, susu kedelai, yeast ekstract, dedak, 
vitamineral, Vitamin B kompleks alkohol 96 %, NaCl fisiologis, Nutrient Agar 
(NA), Potato Dextrose Agar (PDA), isolat Fusarium sp., vitabro, sukrosa, 
aluminium foil, kapas, kertas label, Pikovskaya, reagen Salkowski dan larutan 
clorox 5 % dan aquades. Sedangkan alat yang akan digunakan pada penelitian ini 
adalah petridis, tabung reaksi, jarum ose, laminar air flow, kulkas, timbangan 
analitik, erlenmeyer, batang pengaduk, colony counter, hotplate (magnetic 
stirrer), nampan, vortex, water bath shaker, autoclave, gelas beaker, mikropipet, 
dan lampu bunsen. 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental deskriptif. Data hasil 
penelitian akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
Bahan baku berupa  keong, daging sapi, dedak, vitamineral diperoleh dari 
pasar tradisional pasar selasa Panam, Jl. HR. Soebrantas, Pekanbaru. Susu skim, 
susu kedelai, gula jawa, gula pasir, gula aren didapat di toko sembako Jl. HR. 
Soebrantas. Yeast ekstract (Merck) serta Vitamin B komples diperoleh dari toko 
bahan kimia.  Isolat bakteri Bacillus sp. yang akan digunakan adalah koleksi dari 
laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas 




Isolat tersebut berasal dari penelitian Muntamah (2019) yaitu perakaran gulma 
senduduk. 
 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Pensterilan Alat dan Bahan  
Pensterilan alat manggunakan metode panas kering menggunakan oven 
dengan suhu 170 °C selama 2 jam. Peralatan yang disterilkan menggunakan oven 
adalah erlenmeyer, cawan petri untuk wadah media, adapun untuk peralatan yang 
langsung dipakai seperti pingset, jarum ose dan batang pengaduk disterilkan 
dengan alcohol 96 % selanjutnya dibakar menggunakan bunsen. Pensterilan bahan 
seperti NA, NaCl, dan sumber karbohidrat, vitamin, protein disterilkan dengan 
Autoclave pada suhu 121 °C dengan 15 menit. 
3.4.2. Pembuatan Media NA, Agar Miring NA dan NB yang Dimodifikasi  
Pembuatan media NA dengan melarutkan 1 liter aquades dengan 20 g NA 
untuk membuat 1 liter media. NA dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambah 
dengan aquades sesuai kebutuhan kemudian diaduk dan dipanaskan menggunakan 
magnetic stirrer (hotplate) hingga larut dan terlihat berwarna bening kekuningan. 
media yang sudah larut disterilkan menggunakan autoclave dengan suhu 121 °C 
selama 15 menit. setelah pensterilan didinginkan dan dituangkan kedalam cawan 
petridis didalam laminar air flow.  
Pembuatan agar miring NA sama dengan media NA pada kultur. Setelah 
itu disterilkan dalam autoclave pada suhu 121 °C selama 15 menit. Setelah media 
steril diletakkan di dalam laminar air flow dengan posisi miring agar terbentuk 
media agar miring. 
 
Gambar 3.1 Pembuatan agar miring 
Media NB digunakan sebagai starter (media dasar), dengan komposisi 




dilarutkan dalam 100 ml dengan aquades didalam erlenmeyer lalu diaduk sambil 
dipanaskan diatas hotplate (magnetic stirrer) hingga media menjadi homogen. 
setelah homogen media di sterilkan menggunakan autoclave pada suhu 121 °C 
selama 15 menit (Lisanti, 2015). 
3.4.3. Pembuatan Kaldu Sapi, Kaldu Keong, dan Susu Kedelai 
Pembuatan kaldu sapi yaitu dengan komposisi 100 g daging sapi cincang, 
200 ml aquades direbus hingga air rebusan menjadi 100 ml, lalu saring air rebusan 
dan dinginkan. Sama halnya dengan kaldu sapi, pembuatan kaldu keong dengan 
komposisi 100 g daging keong dan 200 ml aquades di rebus hingga air rebusan 
menjadi 100 ml, lalu saring air rebusan dan dinginkan. Pembuatan susu kedelai 
dengan komposisi 100 g biji kedelai, dan 100 ml aquades. Rendam kedelai selama 
hingga biji kedelai mengembang, lalu rebus kedelai hingga mendidih dan 
dinginkan. Blender kedelai yang telah direbus lalu saring hingga didapat susu 
kedelai. 
3.4.4. Peremajaan Kultur (Sub Kultur) 
Peremajaan kultur dilakukan untuk menyiapkan biakan sel bakteri Bacillus 
sp. yang sehat dan segar.  Peremajaan dilakukan dengan menggunakan media agar 
miring NA di dalam tabung reaksi. Inokulasi media agar miring secara aseptik 
dengan menggunakan Jarum Ose. Diambil satu ose biakan murni dari stok kultur 
yang berumur 24 jam, lalu digoreskan secara zig zag diatas permukaan media agar 
miring NA. Setelah itu mulut tabung reaksi dibakar di atas bunsen dan ditutup 
kembali (Lisanti, 2015).  
3.4.5. Pembuatan Starter (Media Dasar) 
Pembuatan starter dilakukan dengan mengambil satu Ose isolate bakteri 
Bacillus sp. dari nutrient agar miring yang berumur 24 jam, lalu dimasukkan ke 
dalam Erlenmeyer yang berisi 100 ml medium nutrient broth (NB) yang 
dimodifikasi secara aseptik. Setelah itu homogenkan dengan menggunakan shaker 
selama 24 jam lalu diinkubasi pada suhu ruang (Lisanti, 2015). 
3.4.6. Optimalisasi Media Fermentasi 




Sumber karbon adalah salah satu media fermentasi yang akan digunakan 
dalam penelitian ini. Sumber karbon tersebut masing-masing akan dimasukkan ke 
dalam starter (media dasar) yaitu nutrient broth (NB) yang telah dimodifikasi 
dimana komposisinya adalah vitabro 1 g/l, vitamineral 4 g/l, serta susu skim 2 g/l 
setelah itu akan diinkubasi selama 24 jam. Sumber karbon yang akan digunakan 
adalah : 
C1 : Gula pasir 20 g/l (2 g/ 100 ml) 
C2 : Gula aren 20 g/l (2 g/ 100 ml) 
C3 : Gula kelapa 20 g/l (2 g/ 100 ml) 
Penelitian dilakukan dalam skala 100 ml. 100 ml media diinokulasi 
dengan isolat bakteri Bacillus sp. kemudian difermentasi selama 24 jam. Hasil 
fermentasi akan dihitung populasi bakterinya dengan menggunakan metode 
pengenceran berseri. Sumber karbon terbaik akan menghasilkan populasi bakteri 
yang paling banyak, dan akan digunakan untuk fermentasi selanjutnya. 
b. Sumber Nitrogen 
Setelah diketahui sumber karbon yang menghasilkan bakteri terbanyak, 
maka selanjutnya adalah penentuan sumber nitrogen. Media dasar ditambah 
dengan sumber karbon terbaik setelah itu ditambah dengan sumber nitrogen, 
yaitu: 
N1 : Kaldu daging sapi 200 ml/l (20 ml/100 ml) 
N2 : Kaldu keong 200 ml/l (20 ml/100 ml) 
N3 : Susu kedelai 20 ml/l (2 ml/100 ml) 
Media perbanyakan diinokulasi dengan isolat bakteri Bacillus sp. 
kemudian difermentasi selama 24 jam. Hasil fermentasi akan dihitung populasi 
bakterinya dengan menggunakan metode pengenceran berseri. Sumber nitrogen 
terbaik akan menghasilkan populasi bakteri yang paling banyak akan digunakan 
untuk fermentasi selanjutnya. 
c. Penentuan Sumber Inducer 
Perlakuan yang terakhir adalah penentuan sumber inducer terbaik, dimana 
media dasar, sumber karbon terbaik dan juga sumber nitrogen terbaik ditambah 
dengan sumber inducer, yaitu: 




I2 : Vitamin B kompleks 5 g/l (0,05 g/100ml) 
I3 : Yeast ekstract 10 g/l (0,01 g/100ml) 
Media perbanyakan diinokulasi dengan isolat bakteri Bacillus sp. kemudian 
difermentasi selama 24 jam. Hasil fermentasi akan dihitung populasi bakterinya 
dengan menggunakan metode pengenceran berseri. Sumber inducer  terbaik akan 
menghasilkan populasi bakteri yang paling banyak, dan akan digunakan untuk 
fermentasi selanjutnya. 
3.4.7. Optimalisasi Waktu Fermentasi dalam Skala 100 ml 
Setelah diketahui sumber karbon, nitrogen dan juga inducer terbaik yaitu 
gula aren, susu kedelai, dan yeast ekstract,  maka selanjutnya adalah optimalisasi 
waktu fermentasi. Penelitian ini media dasar, sumber karbon, nitrogen dan 
inducer terbaik difermentasi selama 96 jam dan akan dihitung setiap 24 jam sekali 
dihitung mulai dari 24, 48, 72 dan 96 jam inkubasi. Waktu fermentasi optimal 
dalam menghasilkan jumlah koloni yang terbanyak digunakan untuk proses-
proses fermentasi dalam skala yang lebih besar (Lisanti, 2015). 
 
3.5. Parameter Pengamatan 
3.5.1. Jumlah Populasi Bacillus sp. 
Perhitungan jumlah koloni dimulai dengan pengenceran berseri. 
Pengenceran dilakukan dengan cara mencampur 1 ml media NB dari tabung 
reaksi pertama ke dalam 9 ml NaCl fisiologis pada tabung reaksi kedua lalu di  
(10
-1 
) selanjutnya ambil 1 ml dari tabung reaksi kedua dan masukkan ke tabung 
reaksi ke 3 yang telah berisi 9 ml NaCl fisiologis (10
-2
 ) dan demikian seterusnya 
hingga diperoleh tingkat pengenceran yang dikehendaki. Penanaman bakteri 




  atau pada pengenceran yang dikehendaki, 
masing- masing ditanam ke media NA dengan metode pour plate (cawan tuang)  
sebanyak 0,1 ml secara duplo. Setelah bakteri ditanam di media NA lalu 
dilakukan perhitungan populasi bakteri. Jumlah populasi bakteri yang tumbuh 
antara 30-300 per petri dan dihitung menggunakan colony counter. Sumber 

















Berikut rumus menghitung jumlah koloni dalam satuan Colony Forming Unit 
(CFU) : 
CFU =   
 
 
3.5.2. Aktivitas Biologi 
a. Uji Kemampuan Bakteri dalam Melarutkan Fosfat 
Pengujian ini bertujuan untuk mengukur sebarapa kemampuan yang 
dimiliki oleh isolat bakteri pelarut fosfat (BPF) dalam melarutkan fosfat dengan 
cara menghitung indeks kelarutan fosfat (IKF) dari setiap isolat bakteri yang telah 
tersedia. Kegiatan ini dilakukan dengan cara menumbuhkan isolat bakteri yang 
telah disiapkan sebelumnya pada media seleksi Pikovskaya agar (Islamiati dan 
Zulaika, 2015). Kemudian mengamati pertumbuhan koloni dan diukur selama 7 
hari (Karpagam dan Nagalakshmi, 2014). Isolat bakteri pada media Pikovskaya 
dapat ditandai jika terbentuk zona bening  di sekitar koloni. pengukuran yang 
dilakukan yaitu terhadap diameter koloni dan diameter zona bening menggunakan 
penggaris dan kaca pembesar untuk mempermudah pengukuran. Pengukuran 
diameter koloni dan zona bening dilakukan sebanyak 2-3 kali pada posisi yang 
berbeda kemudian hasil pengukuran dirata-ratakan. 
Perhitungan  nilai indeks Kelarutan fosfat (IKF) berdasarkan metode 
(Karpagam dan Nagalakshmi, 2014) dan gambar 3.3. 
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A= Diameter Total (Diameter koloni + 
diameter zona bening) 
B=  Diameter Koloni 
 
Gambar. 3.3 Cara menghitung IKF (Islamiati dan Zulaika, 2015) 
Nilai indeks zona bening yang dihasilkan oleh bakteri pelarut fosfat  
sangat menentukan kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat.  
b. Uji Agen Biokontrol 
Pengujian in-vitro dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri 
antagonis dalam menghambat Fusarium sp. secara in-vitro. Uji ini dilakukan pada 
bakteri sebelum perlakuan dan setelah perlakukan. Uji antagonis dilakukan 
menggunakan cara oposisi langsung antara isolat-isolat cendawan Fusarium sp. 
dengan berbagai bakteri antagonis dalam media PDA. 
Uji daya hambat bakteri dilakukan berdasarkan metode Sutariati dan 
Wahab (2010). Uji daya hambat dilakukan dengan menanam isolat cendawan 
Fusarium sp. pada jarak 3 cm dari tepi cawan petri sebelah kanan dan pada jarak 3 
cm pada tepi kiri petri diletakkan isolat bakteri digoreskan sepanjang 3 cm.  
Pengamatan dilakukan dengan mengukur jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah 
tepi petridis  (R1) dan jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah bakteri (R2). 
Skema pengukuran uji daya hambat dapat dilihat pada Gambar 3.5. Selanjutnya 




data yang diperoleh digunakan untuk menghitung daya hambat (DH) isolat bakteri 
terhadap cendawan patogen, yang ditentukan dengan rumus: 




Gambar 3.4 Skema Pengukuran Uji Daya Hambat 
 
Keterangan: 
A    = Patogen Fusarium sp. 
B    = Bakteri 
R1 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium sp. ke arah tepi kiri (dinding 
cawan). 
R2 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium sp. ke arah bakteri 
 
 
3.6. Analisis Data 
  Analisis data secara deskriptif kualitatif, yaitu mengamati dan menghitung  
jumlah koloni dalam setiap percobaan baik uji secara kimia maupun fisika dan 
menampilkan data berupa tabel dan grafik pertumbuhan bakteri.  Analisis data 
jumlah koloni dihitung dengan menggunakan rumus jumlah koloni/ml (CFU) 
sehingga diperoleh kerapatan dan populasi bakteri yang terdapat pada media. 
Kemudian menganalisis aktivitas biologi bakteri dengan dilakukannya pengujian 











































Penentuan Sumber Karbon (C1 : gula pasir, C2: gula aren, C3: gula kelapa 
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Penentuan Sumber Inducer (I1: dedak, I2: vitamin B kompleks, I3: yeast ekstract 
 
Optimalisasi Waktu Fermentasi (24, 48, 72, dan 96 jam) 














Media pertumbuhan yang terbaik untuk perbanyakan inokulum sel bakteri 
Bacillus sp. yaitu sumber karbon yaitu gula aren 20 g/l, sumber nitrogen yaitu 
susu kedelai 20 ml/l, dan sumber inducer yaitu yeast ekstract 10 g/l. Optimalisasi 




Uji kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat diperoleh bahwa sampel 
bakteri sebelum dan setelah perlakuan terjadi peningkatan dari 1,65 menjadi 1,9, 
sedangkan uji agen biokontrol diperoleh bahwa bakteri setelah perlakuan terjadi 
peningkatan dari  30 % menjadi 37 %. 
3.2. Saran 
Disarakan untuk memfermentasikan lebih lama, agar diketahui seluruh 
fase pertumbuhan bakteri. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk aplikasi 
Biofertilizer maupun Biopestisida dilapangan sehingga diketahui kemampuan 
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Lampiran 1. Hasil Pengukuran Indeks Kelarutan Fosfat dan Uji Daya Hambat 
 











12 7 1,71 
13 8 1,62 
13 7,5 1,73 





12 6 2 
14 7 2 
13 7,5 1,73 
15 8 1,87 
 
Tabel Hasil Pengukuran Uji Daya Hambat 
Isolat R1 (cm) R2 (cm) Daya Hambat (%) 
Bacillus sebelum 
perlakuan 
1 0,8 20 
1,3 0,9 31 
Bacillus setelah 
perlakuan 
1,7 1,3 23 
2,1 1 52 
 
Tabel Nilai Gizi dari Berbagai Jenis Gula Setiap 100 g 
Komposisi (mg) Gula Pasir Gula Aren Gula Kelapa 
Kalori 364, 0 386,0 386,0 
Protein 0,0 3,0 1,0 
Lemak 0,0 10,0 6,0 
Hidrat arang 94,0 95,5 76,0 
Kalsium 5,0 75,0 76,0 
Fosfor 1,0 37,0 35,0 
Besi 0,1 3,0 2,6 
Air 5,4 9,0 10,0 




























Lampiran 3. Koloni Bakteri Bacillus sp. 
 
   
 
   
 








Lampiran 4. Uji Agen Biokontrol 
 
    
 









A    = Patoge Fusarium sp. 
B    = Bakteri 
R1 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium sp. ke arah tepi kiri (dinding 
cawan). 
R2 = Jari-jari pertumbuhan patogen Fusarium sp. ke arah bakteri. 
